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Doris Lewalter
Kognitive Informationsverarbeitung
beim Lernen mit computerpräsentierten
statischen und dynamischen Illustrationen
Cognitive information processing in learning with
computer-based static and dynamic visuals
Die Annahme, daßAnimationen im Vergleich zu statischen Bildern zu besseren Lern¬
leistungen beitragen, wurde in empirischen Studien nur teilweise belegt. Dieser Be¬
fund kann zum einen mit einer instruktionalen Gleichwertigkeit beider Illuslrations-
formen erklärt werden. Zum anderen können aus kognitionspsychologischer Sicht
Unterschiede in der kognitiven Verarbeitung von Animationen und statischen Bil¬
dern durch die Lernenden postuliert werden. Ob die zweite Interpretation zutrifft,
wurde in einer Vergleichsstudie anhand eines mit Animationen bzw. statischen Bil¬
dern illustrierten Lerntextes untersucht. Die Klassifikation der Lernaktivitäten, die
mit der Methode des Lauten Denkens erhoben wurden, erfolgt auf der Basis eines
Lernstrategiekonzepts. Die Ergebnisse zeigen, daß die Lernstrategien beim Lernen
mit statischen Bildern und Animationen in unterschiedlicher Intensität verwendet
werden. Bei statischen Bildern werden die für den Lernerfolg effektiveren Strategien
häufiger eingesetzt. Diese Befunde unterstützen die Vermutung, daß die Effektivität
von Illustrationen von der Art der kognitiven Verarbeitung beeinflußt wird.
There is only weak empirical evidencefor the assumption that animated illustrations
when compared to static illustrations lead to better learning outcomes. On the one
hand, it seems likely that animated and static illustrations have comparable instruc¬
tional effects. On the other hand, from an information processing perspective, it
seems reasonable to assume differences in cognitiveprocesses associated with anima¬
ted and static visuals. In the present study the latter hypothesis was tested by compa-
ring the same text illustraled with animated or static visuals respectively. The nature
of learning processes was assessed by means ofasking the subjects to think aloud.
The Classification of learning activities mentioned by the subjects was based on re-
cent theories of learning strategies. The results revealed that learning strategiesfor
animated and static visuals were used with different intensity. When learning with sta¬
tic visuals learners made more often use ofstrategies most effective with respect to
learning outcomes. These findings suggest that the effectiveness of illustrations de¬
pends upon the nature of cognitive processing.
Eine Vielzahl von Studien hat gezeigt, daß statische Bilder unter bestimmten
Umständen Lernende beim Wissenserwerb unterstützen können (u.a. Levin et
al., 1987). Auch bei der Gestaltung neuer computcrgcstütztcr Lcrnumwcltcn,
sogenannter Multimedia-Programme, die in den letzten 10 Jahren zunehmend
an Bedeutung gewonnen haben, erhofft man sich von der Einbindung piktoria-
lcr Darstellungen einen positiven Einfluß auf den Lernerfolg. Neben stati-
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sehen Bildern können hier auch dynamische Illustrationen, zum Beispiel Ani¬
mationen, Simulationen oder Videosequenzen eingesetzt werden. Von diesen
erwartet man im Vergleich zu statischen Bildern eine noch intensivere Unter¬
stützung der Lernenden beim Wissenserwerb und damit verbunden noch bes¬
sere Lernleistungen (Rieber, 1989). Denn mit Hilfe von Animationen können
dynamische Aspekte eines Lernstoffs weitgehend vollständig präsentiert wer¬
den. Bei statischen Bildern können sie dagegen lediglich mit Hilfe von Bewe¬
gungsindikatoren, wie Pfeilen, Bewegungslinien oder Phasenbildern, illu¬
striert werden.
Implizit ist mit dieser optimistischen Einschätzung der Effektivität von stati¬
schen und insbesondere dynamischen Illustrationen für den Lernerfolg die
Annahme verbunden, piktoriale Darstellungen seien ein „leichtes Medium",
das den Lernenden kaum Verständnisschwierigkeiten bereitet. Die kognitive
Informationsverarbeitung beim Lernen mit Illustrationen wurde kaum als
zentraler Einflußfaktor auf die Effektivität von Illustrationen berücksichtigt.
Weidenmann (1988a,b) stellt jedoch diese Annahme in Frage. Die kognitive
Verarbeitung von Bildern erfolgt keineswegs so selbstverständlich und pro¬
blemlos, wie häufig angenommen wird. Empirische Studien haben gezeigt,
daß das Zusammenfügen von Bild- und Textinformationen zu einer Gesamt¬
information für die Lernenden häufig mit Schwierigkeiten verbunden ist (u.a.
Salomon, 1984; Weidenmann, 1988a,b). Auch beim Lernen mit dynami¬
schen Illustrationen ist mit solchen Problemen zu rechnen. Tatsächlich läßt
sich die erwartete lernfördernde Wirkung von Animationen im Vergleich zu
statischen Bildern häufig nicht nachweisen (Rced, 1985; Rieber, 1989).
In der bisherigen Forschung zum Lernen mit Illustrationen wurde das kogni¬
tive Anforderungsniveau, das statische und dynamische Illustrationen an
den Lernenden stellen, kaum berücksichtigt. Wir wissen sehr wenig darüber,
wie Lernende Illustrationen verarbeiten, welche Strategien sie einsetzen,
und mit welchen Problemen sie dabei zu kämpfen haben. Es wird davon aus¬
gegangen, daß die tatsächliche Effektivität von statischen Bildern und Ani¬
mationen beim Lernen in erheblichem Ausmaß von deren kognitiver Verar¬
beitung durch die Lernenden bestimmt wird. Illustrationen können nur in
dem Ausmaß hilfreich für den Lernerfolg sein, zu dem die Lernenden die re¬
levanten Informationen als solche erkennen und verstehen können. Effektivi¬
tätsunterschiede einzelner Illustrationsformcn bei verschiedenen Lerner¬
gruppen können durch unterschiedliche kognitive Verarbeitung der piktoria-
len Informationen zustande kommen.
Will man die Lernaktivitäten untersuchen, die Lernende bei der kognitiven
Verarbeitung von Illustrationen einsetzen, stößt man sowohl auf theoretische
als auch methodische Probleme.
1. Theoretischer Hintergrund und Fragestellung
Die bisher vorliegenden theoretischen Konzeptionen zur kognitiven Verar¬
beitung visueller Informationen (u.a. Mayer, 1993) können nur bedingt als
208
Grundlage für empirische Untersuchungen herangezogen werden. Sie bie¬
ten zwar übergeordnete Strukturierungsversuche des Lernprozesses an, er¬
lauben aber kaum Aussagen über konkrete Verhaltensweisen beim Lernen
mit Illustrationen. Es scheint daher sinnvoll, auf differenziertere Konzeptio¬
nen aus dem Bereich der kognitiven Lcrnpsychologic zurückzugreifen, die
sich mit Aktivitäten bei der Aufnahme und Verarbeitung von Lerninhalten
aus Lcrnmatcrialicn beschäftigen.
Lcrnaktivitätcn, die für die erfolgreiche Bearbeitung einer Lernaufgabe hilf¬
reich sein können, werden in verschiedenen Modellen unter dem Begriff der
Lernstrategien zusammengefaßt (Dansereau, 1985; Weinstein & Mayer,
1986; Pintrich, 1989; Schmeck, 1988; Wild & Schiefele, 1994). Lernstrate¬
gien können als eine Zusammenstellung verschiedener kognitiver und meta¬
kognitiver Aktivitäten aufgefaßt werden. Sie bilden eine Sequenz spezifi¬
scher Lernhandlungen, die ein Lernender innerhalb eines Lernprozesses aus¬
führt, um ein bestimmtes Lernziel zu erreichen (vgl. Friedrich & Mandl,
1992; Krapp, 1993).
Weinstein und Mayer (1986) haben eine, auf unsere Fragestellung gut über¬
tragbare, Taxonomic der Lernstrategien entwickelt. Sic beruht auf der Funk¬
tion einzelner Lernstrategien für den Prozeß der Informationsverarbeitung
(Friedrich & Mandl, 1992). Die theoretische Basis bildet ein Informations¬
verarbeitungsmodell des Lernprozesses, das sich aus vier Hauptkomponen¬
ten zusammensetzt: Selektion, Konstruktion, Erwerb und Integration (vgl.
Weinstein & Mayer, 1986). In dieser Konzeption wird zwischen kognitiven
Strategien, die sich direkt auf die Informationsverarbeitung beziehen und me¬
takognitiven Strategien, die der Steuerung der Lcrnhandlung dienen, unter¬
schieden. Erstcre umfassen Strategien der Wiederholung, Elaboration und
Organisation des neuen Lernstoffs. Letztere beinhalten Verhaltensweisen
des Lernenden, die sich auf die Kontrolle und Steuerung des eigenen Lern¬
prozesses beziehen. Diese Taxonomie stellt eine analytische Trennung von
Lernaktivitäten dar, die in realen Lernprozessen zumeist gemeinsam auftre¬
ten. Sie wurde entwickelt, um mögliche Unterschiede zwischen Lernenden
bei der Bearbeitung von Lcrnmatcrialicn zu ermitteln. Weinstein und Mayer
konzipieren Lernstrategien im Sinne eines überdauernden pcrsönlichkcits-
spezifischen Lcrncrmcrkmals. Von dieser Annahme ausgehend entwickelte
Weinstein (1987) ein Lcmstratcgic-Invcntar das sog. „Learning and Study
Strategies Inventory" (LASSI). Dennoch scheint die dem Inventar zugrunde¬
liegende Konzeption auch für die Kategorisierung von Lernaktivitäten geeig¬
net zu sein, die eine Person innerhalb einer konkreten Lernsituation ausführt.
Unter dem Begriff Wiederholungsstrategien werden Lernhandlungen zu¬
sammengefaßt, die dem Memorieren des neuen Lernstoffs dienen, indem die
Inhalte aufgesagt und rekapituliert werden. Beim Lernen mit Illustrationen
werden neben den Elementen der Illustration vermutlich auch illustrationsre-
lcvantc Tcxtinhaltc wiederholt. Der Einsatz dieser Strategie kann sich, ge¬
mäß der Konzeption von Mayer (1994), die eine Verbindung zwischen dem
Ansatz der mentalen Modelle und der Theorie der dualen Kodierung von Pai-
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vio (1986) herzustellen versucht, insbesondere beim Lernen mit Illustratio¬
nen positiv auswirken. Neben ihrer Unterstützungsfunktion für die Entwick¬
lung mentaler Modelle liegt die positive Wirkung der Illustrationen nach
Mayer in der Entwicklung „referentieller Verknüpfungen" zwischen visuel¬
len und verbalen Repräsentationen begründet.
Elaborationsstrategien umfassen Lernaktivitäten, die dazu dienen, Zusam¬
menhänge herzustellen zwischen dem Vorwissen bzw. Erfahrungen des Ler¬
nenden und der neu zu lernenden Information, unabhängig davon, ob es sich
um allgemeines oder themenspezifisches Wissen handelt. Das Entwickeln
von Analogien und das Finden von Beispielen sind typische elaborative Akti¬
vitäten. Illustrationen bieten im Vergleich zu Texten neben verbalen Anknüp¬
fungspunkten weitere optische Aspekte des Lernstoffs als „Link" an.
Das Gruppieren, Strukturieren und Reduzieren von Lernstoffen, zum Bei¬
spiel mit Hilfe von Diagrammen und Zusammenfassungen, sind typische
Verhaltensweisen, die dem Bereich der Organisationsstrategien zuzurech¬
nen sind. Da Illustrationen an sich schon eine komprimierte und organisierte
Form der Informationspräsentation darstellen und damit eher dem Ergebnis
eben dieser reduktiven und strukturierenden Lernaktivitäten entsprechen,
kann man erwarten, daß diese Lernstratcgic bei der Bearbeitung von Illustra¬
tionen eine vergleichsweise geringe Rolle spielt.
Lernaktivitäten, die sich auf die Kontrolle, Steuerung und Planung des Lern¬
prozesses beziehen, werden unter dem Begriff der Kontrollstrategien zusam¬
mengefaßt. Die Kontrolle des aktuellen Verständnisses des Lernstoffes und
des Ausmaßes, zu dem ein Lernziel bereits erreicht ist, stellen typische Bei¬
spiele für diese Lernstrategie dar. Man kann vermuten, daß der Diagnose des
eigenen Verständnisses und insbesondere der daran anknüpfenden Steue¬
rung des Lernprozesses vor allem bei der Verarbeitung vermeintlich leicht¬
verständlicher Illustrationen besondere Bedeutung zukommt. Diese Aktivi¬
täten können sich sowohl auf das Verständnis der Illustrationsinhaltc als
auch auf deren Zusammenhang mit der Textinformation beziehen.
Mit Hilfe dieser Taxonomie von Weinstein und Mayer kann eine Zuordnung
von Lernaktivitäten, die Lernende bei der kognitiven Verarbeitung von Illu¬
strationen ausführen, zu einzelnen Lernstrategien erfolgen. Damit ist eine
erste, wenn auch noch relativ grobe Charakterisierung der Lcrnhandlungcn
während der Beschäftigung mit unterschiedlichen Illustrationsformcn
möglich.
Auf dieser theoretischen Basis für die Klassifizierung von Lernaktivitäten
bei der Verarbeitung piktorialer Informationen kann untersucht werden, wie
die kognitive Verarbeitung der einzelnen Illustrationsformen den Lernerfolg
beeinflußt.
Von diesen Vbrüberlcgungcn ausgehend, wurden in einer experimentellen
Vcrglcichsstudic zum Lernen mit statischen Bildern und Animationen in
computcrpräscnticrtcn Lerntexten folgende Fragen untersucht:
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1. Führt die Integration von Animationen in einem Lerntext zu besseren
Lernleistungen der Lernenden als die Einbindung von statischen Bildern?
2. Welche Lernstrategien werden von den Lernenden bei der Beschäftigung
mit den statischen Bildern und Animationen des Lernprogramms einge¬
setzt?
3. In welchem Ausmaß setzen die Lernenden einzelne Lernstrategien beim
Wissenserwerb mit Animationen und statischen Bildern ein?
4. Wie wirkt sich der Einsatz einzelner Lernstrategien bei der Beschäfti¬
gung mit Bildern und Animationen auf den Lernerfolg aus?
2. Methode
2.1 Untersuchungsmaterial
Für die Studie wurden zwei Versionen eines Computcrlcmprogramms ent¬
wickelt, das sich auf ein astrophysikalisches Thema (die Lichtablenkung im
Schwerefeld sogenannter Gravitationslinsen) bezieht. Die Lernprogramme
setzten sich jeweils aus einem 22 Bildschirmseiten umfassenden Lerntext
(ca. 2100 Worte) und 9 Illustrationseinheiten zusammen. Bei den visuellen
Darstellungen der im Text beschriebenen Sachverhalte handelt es sich in ei¬
ner Version um Animationen und in der anderen Version um statische Bilder.
Während mit Hilfe der Animationen die Bewegungsabläufe vollständig dar¬
gestellt werden, werden die Bewegungsabläufe bei den statischen Bildeinhei¬
ten mit Hilfe von Phasenbildern bzw. Pfeilen und Bewegungslinien visuali-
siert.
2.2 Erhebungsinstrumente
Erfassung von Lernstrategien mit der Methode des Lauten Denkens. Die Er¬
fassung aktuell ausgeführter kognitiver Verarbeitungsaktivitäten beim Ler¬
nen bereitet einige methodische Probleme (Krapp, 1993; Wild & Schiefele,
1993). Eine retrospektive Befragung, zum Beispiel mit Hilfe von Fragebö¬
gen, erscheint wenig sinnvoll: Es kann vermutet werden, daß viele Verhal¬
tensweisen beim Lernen mit Illustrationen eher unbewußt ablaufen und nach-
träglich kaum oder nur sehr bruchstückhaft erinnert werden können. Daher
sollte die Ermittlung der kognitiven und metakognitiven Verarbeitungsaktivi¬
täten möglichst prozeßnah und unmittelbar erfolgen. Aus diesem Grund wur¬
de die Methode des Lauten Denkens eingesetzt. Die Lernenden werden bei
dieser Methode aufgefordert, während der Bearbeitung des Lcmmatcrials
ihre Gedanken laut zu äußern.
Die Methode des Lauten Denkens wird in der Literatur kontrovers diskutiert
(vgl. u.a. Nisbctt & Wilson, 1977; Ericsson & Simon, 1984, 1987; Huber &
der Methode
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ziehen sich auf die Validität und Vollständigkeit der Daten und den potentiel¬
len Einfluß der Methode auf die Befunde. Diese Probleme hinsichtlich der
Datenqualität können allerdings weitgehend minimiert werden, wenn die
von Ericsson und Simon (1984) formulierten und im folgenden beschriebe¬
nen Rahmenbedingungen für den mcthodcngcrcchtcn Einsatz des Lauten
Denkens berücksichtigt werden. Ericsson und Simon weisen daraufhin, daß
das Laute Denken aufgrund der Instruktion für den Probanden eine eindeutig
untergeordnete Aufgabe darstellen sollte, die eine geringere Bedeutung hat
als die Bearbeitung der Lernaufgabe. Die Probanden sollten außerdem dazu
aufgefordert werden, unmittelbar während der Bearbeitung des Lernstoffs
laut zu denken und alle Gedanken ohne Selektion zu äußern. Werden diese
Aspekte beim Einsatz der Methode berücksichtigt, so wird die oben beschrie¬
bene grundsätzliche Kritik an der Qualität der ermittelten Daten weitgehend
entkräftet.
Neben der Prozeßnähe der Datenerhebung bildete die Offenheit des Erhe¬
bungsverfahrens einen weiteren wesentlichen Grund für die Wahl der Metho¬
de des Lauten Denkens. Der Einsatz einer offenen Erhebungsform war not¬
wendig, da bisher nur relativ wenig über den Einsatz verschiedener Lernakti¬
vitäten bei der kognitiven Verarbeitung von Illustrationen bekannt ist. Es war
noch nicht geklärt, ob die auf diese Weise ermittelten Denk- und Lernstrate¬
gien nach dem gleichen Raster klassifiziert werden können wie in dem oben
genannten Fragebogen von Weinstein (1987). Die in den Fragcbogcnskalcn
vorgegebene Differenzierung zwischen Wicdcrholungs-, Elaborations- und
Kontrollstratcgicn könnte zu grob sein, um das Lcrngcschchcn adäquat klas¬
sifizieren zu können. Es ist zum Beispiel nicht auszuschließen, daß die Ler¬
nenden weitere, bisher nicht berücksichtigte Lernstrategien einsetzen, die
nur mit Hilfe eines offenen Erhebungsverfahrens ermittelt werden können.
Indikatoren der Lernleistung. Zur Ermittlung der Lcrnlcistung wurde unter
fachwissenschaftlicher Beratung ein differenzierter Wissenstest entwickelt.
Er umfaßt sowohl verbale Aufgaben als auch Zeichenaufgaben, die unter¬
schiedlichen kognitiven Anforderungsniveaus entsprechen. Neben Fragen
zum Faktenwissen (7 Items, a = 0.79), mit deren Hilfe die Behaltensleistung
der Lernenden hinsichtlich des Lernstoffs ermittelt werden kann, enthält der
Test Verständnis- und Problcmlöscaufgabcn (9 Items, a = 0.80), die der Er¬
fassung des tieferen Verständnisses der Leminhaltc dienen (eine genauere
Darstellung findet sich in Lewalter, 1997). Die Gestaltung des Lernleistungs-
tests entspricht damit der Forderung nach differenzierten Wissenstests und
der Beachtung der Passung zwischen Präsentations- und Abfragemodus
(u.a. Joseph & Dwyer, 1984).
2.3 Stichprobe und Untersuchungsablauf
Stichprobe. Die Studie wurde mit 60 Studierenden der Pädagogik und Psy¬
chologie durchgeführt. Die Teilnahme an der Untersuchung war freiwillig
und wurde weder finanziell noch anderweitig honoriert. Die Teilnehmer wur-
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den auf der Basis der Befunde eines Vortests hinsichtlich folgender Lerner¬
merkmale über die Versuchsgruppen hinweg parallelisiert: Räumliches Vör-
stellungsvermögen, Wahmehmungsgeschwindigkeit, sprachgebundenes
Denken (Subskalen des Wilde-Intelligenztest, WIT) und Vorwissen.
Untersuchungsablauf. Die eigentliche Hauptuntersuchung, das Lernexperi¬
ment, wurde im Einzelversuch durchgeführt. Nach einer kurzen Einführung
in die Methode des Lauten Denkens entsprechend den Richtlinien von
Ericsson und Simon (1984) bearbeiteten die Probanden das Lemprogramm
selbständig über einen Zeitraum von 45 Minuten. Zur Erfassung der kogniti¬
ven illustrationsbezogcncn Lernaktivitäten wurde die Methode des Lauten
Denkens ereignisspezifisch eingesetzt (Huber & Mandl, 1982), d.h., die Er¬
fassung der Lernaktivitäten beschränkte sich auf den Zeitraum der Illustra¬
tionsbearbeitung. Die Lernenden wurden gebeten, während ihrer Beschäfti¬
gung mit den visuellen Darstellungen des Lernprogramms, ihre aktuellen Ge¬
danken, Gefühle und Empfindungen laut zu äußern, unabhängig davon, ob
sich diese auf den Lernstoff beziehen oder nicht. Im Anschluß an die
Lcmphasc sollten die Teilnehmer einen Fragebogen zur Einschätzung des
Lernprogramms und seiner Illustrationen ausfüllen. Anschließend bearbeite¬
ten sie den Lernleistungstest.
2.4 Auswertung
Während der Bearbeitung des Lernprogramms wurden die Aussagen der Pro¬
banden beim Lauten Denken auf Tonband aufgezeichnet und vollständig
transkribiert. Abgeschlossene Sätze und Nebensätze bildeten die Analyse¬
einheiten der nach semantischen und syntaktischen Kriterien durchgeführ¬
ten Auswertung der Protokolle. Bei Aussagen, die der Strategie des Wieder-
holcns zuzurechnen sind, wurde die Vollständigkeit der wiederholten Infor¬
mationen berücksichtigt (vgl. Lcwaltcr, 1997).
3. Ergebnisse
3.1 Der Lernerfolg beim Lernen mit statischen Bildern
und Animationen
Der Vergleich der Mittelwerte der Gesamtleistung im Wissenstest ergab, ent¬
gegen der Erwartung, keine bedeutsamen Unterschiede zwischen den beiden
Versuchsgruppen. Auch die Berücksichtigung einzelner Lernleistungskate-
gorien bei der statistischen Auswertung (t-Test) deckte keine bedeutsamen
Leistungsdifferenzen zwischen beiden Lernergruppen auf. Weder bei den
Fragen zum Faktenwissen, die auf einen eher oberflächlichen Lernerfolg hin¬
weisen, noch bei den Verständnis- oder Problcmlöscaufgaben, die auf ein tie-
fergehendes Verständnis des Lernstoffs deuten, wurden signifikante Unter¬
schiede der Mittelwerte zwischen den Lernenden der Animations- und der
Bild-Version festgestellt (vgl. Tab. 1).
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Tab 1 Mittelwert und Standardabweichung der Lemleistung für die Kateg
und Verständnis- und Problemlöseaufgaben, Mittelwertvergleich (t-Test)
prien Faktenwissen
Lemleistungskategone /Vnimations-Version Bild-Version t-Wert p
DF2.38
M SD M SD
Faktenwissen
Verständnis- und
Problemlöseaufgaben
28 55
26 80
11 78
9 91
28 50
21 15
10 24
8 64
01 ns
1 92 ns
3.2 Welche Lernstrategien werden bei der Beschäftigung
mit Bildern und Animationen eingesetzt?
Die Analyse der Laut-Dcnken-Protokolle führte zu folgenden lernstrategic-
bezogenen Kategorien der Verarbeitung piktorialcr Informationen:
- Wiederholungsstrategie: Aussagen, die sinngemäß der oben beschriebe¬
nen Lernstrategie beim Textlernen entsprechen.
- Elaborationsstrategie: Aussagen, die auf die Herstellung von Verbindun¬
gen zwischen der neu zu lernenden Information und dem allgemeinen
bzw. themenspezifischen Vörwissen der Lernenden hinweisen.
- Kontrollstrategien: Bei den Aussagen, die sich auf die Kontrolle des eige¬
nen Lernprozesses beziehen, wurde zwischen drei Aussagearten differen¬
ziert. In Anlehnung an Chi et al. (1989) wurde zwischen bestätigenden
undfalsifizierenden Kontrollaussagen unterschieden. Diese Aussagen be¬
zichen sich lediglich auf das von den Lernenden wahrgenommene Ver¬
ständnis bzw. Unverständnis des Lernstoffs. Sie haben rein diagnosti¬
schen Charakter und haben, isoliert betrachtet, keine Auswirkungen auf
die weitere Gestaltung des Lernprozesses und daher auch keine Folgen
für dessen Effektivität. Zusätzlich wurden Nennungen, die sich auf die
Steuerung und Planung des weiteren Lernprozesses beziehen, in der Kate¬
gorie der handlungsleitenden Kontrollaussagen zusammengefaßt. Vom
Einsatz dieser Lernstrategien kann man, da sie sich auf die tatsächliche
Bearbeitung des Lernmaterials auswirken, einen positiven Einfluß auf
die Lemleistung erwarten.
Die in den Laut-Denken-Protokollen verbalisierten Gedanken und Lernakti¬
vitäten während der Beschäftigung mit den Illustrationen konnten alle dem
von Weinstein und Mayer (1986) formulierten Raster bzw. untergeordneten
Teilkategorien (s. Kontrollstratcgie) der Lernstrategien eindeutig zugeord¬
net werden. Die Auswertung belegt somit, daß diese Konzeption der Lern¬
strategien auf das Lernen mit Illustration übertragen werden kann.
Darüber hinaus hat sich gezeigt, daß die Methode des Lauten Denkens ein ge¬
eignetes Verfahren darstellt, um prozeßnahe Einblicke in die kognitive Verar¬
beitung piktorialcr Informationen zu erhalten. Wie die weiteren Auswertun¬
gen zeigen, kann ein gewisser Einfluß der Methode auf die Befunde hinsicht-
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lieh der Lernaktivitäten des Wiederholens nicht ausgeschlossen werden. Im
Hinblick auf die Lernstrategie der Kontrolle war es möglich, die Daten weiter
aufzuschlüsseln und damit differenzierte Informationen über den unterschied¬
lichen Einsatz metakognitiver Lernaktivitäten bei der Beschäftigung mit stati¬
schen Bildern und Animationen zu ermitteln.
3.3 In welchem Ausmaß werden einzelne Lernstrategien eingesetzt?
Die von den Lernenden beider Versuchsgruppen am häufigsten eingesetzte
Lernstrategie ist die der Wiederholung. Alle Probanden haben diese Strategie
im Verlauf der Lernprogrammbearbeitung mehrmals eingesetzt. Wie aus
Tab. 2 ersichtlich wird, wurde diese Lernstrategie von den Lernenden der Bild-
Version im Mittel signifikant häufiger verwendet als von den Lernenden der
Animations-Version. Bei den wiederholten Inhalten handelt es sich überwie¬
gend um Textausschnitte aus dem Lernprogramm, die in direktem Bezug zur
jeweiligen Illustration stehen. Diese sehr intensive Verwendung der Wiederho¬
lungsstrategie ist möglicherweise zum Teil auch durch die Methode des Lau¬
ten Denkens induziert worden.
Tab 2 Mittelwert, Standardabweichung und Median des Lemstrategieeinsatzes, bezogen auf die
bearbeitete Lemprogrammversion, Mittelwertvergleich (U-Test, Mann-Whitney, zweiseitiger Test)
Lernstrategien .¦\nimations-Version Bild-Version U-Wert z P
M SD Median M SD Median
Wiederholung 20 0 (6 8) 21 5 25 8 (3 0) 27 0 88 5 -3 03 <01
Elaboration 23 (3 4) 1 0 1 2 (2 0) 05 168 5 -91 n s
Kontrolle, gesamt 76 (5 2) 60 75 (7 9) 50 172 5 -75 n s
• bestätigend 33 (3 3) 30 1 2 (2 3) 00 1120 -2 48 <05
• falsifizierend 26 (2 3) 20 28 (3 3) 20 191 0 -25 n s
• handlungsleitend 1 7 (18) 1 5 36 (3 4) 20 128 5 -1 97 <05
Die Auswertung ergab nur sehr geringe Werte für die Lernstrategie der Ela¬
boration. Die Lernenden beider Versuchsgruppen stellten, entgegen der Er¬
wartung, nur relativ selten Verbindungen zwischen den Inhalten des Lernpro¬
gramms und ihrem Vorwissen her. Es wurden keine signifikanten Unterschie¬
de zwischen den beiden Lernergruppen ermittelt (vgl. Tab. 2). Bemerkens¬
wert ist, daß etwa die Hälfte der Probanden überhaupt keine Elaborationen
vcrbalisicrten. Das vermeintlich größere Angebot an Anknüpfungspunkten
der Animationen aufgrund ihrer dynamischen Präsentation wurde von den
Lernenden nicht genutzt. Keine der Elaborationen bezog sich auf dynami¬
sche Aspekte der Animationen.
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Kontrollstrategien wurden dagegen deutlich häufiger eingesetzt. Betrachtet
man die Gesamtheit der Lernaktivitäten, die den Kontrollstrategien zuzuord¬
nen sind, so zeigen sich in der mittleren Verwendungshäufigkeit keine Unter¬
schiede zwischen beiden Versuchsgruppen (vgl. Tab. 2). Aufgrund der Diffe¬
renzierung zwischen bestätigenden, falsifizierenden und handlungsleitcn-
den Kontrollaussagen konnten allerdings bedeutsame Unterschiede
zwischen den Lernenden der Animations- und der Bild-Version aufgedeckt
werden.
Während die Lernenden der Animations-Version signifikant häufiger bestäti¬
gende Aussagen über ihr Verständnis der Leminhaltc machten, bezogen sich
die Äußerungen der Lernenden der Bild-Version in signifikant stärkerem
Ausmaß auf die Steuerung und Planung des weiteren Lernprozesses, die un¬
ter dem Begriff der handlungsleitenden Kontrolle zusammengefaßt werden
(vgl. Tab. 2). Die Animations-Gruppe hatte also häufiger den Eindruck, den
Lernstoff verstanden zu haben, während sich die Bilder-Gruppe intensiver
mit dem weiteren Lernprozeß beschäftigte. Lediglich falsifizierende Kon¬
trollaussagen wurden von beiden Lernergruppen in ähnlichem Ausmaß ge¬
troffen (vgl. Tab. 2).
3.4 Wie wirkt sich der Einsatz einzelner Lernstrategien
auf den Lernerfolg aus?
Um die Frage nach der Effektivität einzelner Lernstrategien für den Lerner¬
folg beantworten zu können, wurden die Lernenden über beide Versuchs¬
gruppen hinweg hinsichtlich der Häufigkeit, mit der die jeweilige Lernstrate¬
gie verwendet wurde, in zwei Gruppen (häufige/seltene Strategieverwen¬
dung) unterteilt. Die statistische Auswertung dieser Fragestellung erfolgte
mit Hilfe von zweifaktoriellen Varianzanalysen über die beiden Faktoren In¬
tensität der Strategieverwendung sowie Lernprogrammversion.
Da der Nutzen der Strategie der Wiederholung vor allem in besseren Erinnc-
rungsleistungen vermutet wird und nur in geringem Ausmaß für ein tieferes
Verständnis des Lernstoffs erwartet wird (Entwistle, 1988), wurde eine ge¬
trennte Auswertung für die Fragen zum Faktenwissen und die Verständnis-
und Problcmlöseaufgabcn durchgeführt. Die statistische Auswertung mit
Hilfe einer 2-faktoricllcn Varianzanalysc zeigt, daß die Lernstrategie des
Wiederholens wie erwartet nur bei den Fragen zum Faktenwissen einen signi¬
fikanten Haupteffekt auf die Lemleistung darstellt (F(ii36) = 5.67, p < .05).
Bei den Verständnis- und Problemlöseaufgaben hat der vermehrte Einsatz
dieser Lernstrategie dagegen keinen bedeutsamen Einfluß auf die Lern¬
leistung (F(|>36) = 2.15, n.s.). In beiden Fällen besteht keine Wechselwirkung
zwischen den Faktoren Wiedcrholungsstratcgic und Lernprogrammversion
(F(i,36) = -77, n.s.; F(li36) = .15, n.s.; s. Abb. la,b). Der Effekt der Lcrnpro-
grammversion fällt nur bei den Verständnis- und Problcmlöseaufgabcn signi¬
fikant aus (F(1)36) = 5.55, p < .05; Fakten: F(li36) = .94, n.s.).
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Abb. la,b: Mittelwerte der Lernleistung für die Fragen zum Faktenwissen
bzw. Verständnis- und Problemlöseaufgaben, bezogen auf die Lernstrategie Wiederholung
und die bearbeitete Lernprogrammversion.
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Ebenso wirken sich Elaborationen nur bei den Fragen zum Faktenwissen si¬
gnifikant positiv auf die Lemleistung aus (F(136) = 7.28, p < .05). Entgegen
den Erwartungen ist die Effektivität der Elaborationsstratcgien für die Lei¬
stungen bei Verständnis- und Problcmlöseaufgabcn nur sehr gering (F(i36) =
2.27, n.s.). Die Lernprogrammversion hat in beiden Fällen keinen signifikan¬
ten Effekt auf die Lemleistung (Fakten: F(ii36) = .01, n.s.; Verständis: F(i?36) =
3.49, n.s.). Zwischen den Faktoren Lernstrategie und Lernprogrammversion
besteht auch hier im Hinblick auf beide Lernleistungskriterien keine Wech¬
selwirkung (Fakten: F(i)3f,) = 1.07, n.s.; Verständnis: F(|3f)) = .63, n.s.; s. Abb.
2a,b). Der Einsatz von Elaborationsstratcgien erweist sich in dieser Studie so¬
mit - unabhängig von Lcrnmatcrial - nur für die Erinnerungsleistung bei den
Fragen zum Faktenwissen als statistisch signifikant.
Abb. 2a,b: Mittelwerte der Lernleistung für die Fragen zum Faktenwissen
bzw. Vcrsliindnis- und Problcmlöseaufgabcn, bezogen auf die Lernstrategie Elaboration
und die bearbeitete Lernprogrammversion.
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Bei den Lernaktivitäten, die der Strategie der Kontrolle zuzurechnen sind,
wirken sich wie erwartet nur die handlungsleitenden Kontrollaussagen auf
die Lemleistung aus. Im Gegensatz zu Wiederholungsstrategien wird vermu¬
tet, daß sich Kontrollstratcgicn vor allem auf das tiefergehende Verständnis
des Lernstoffs positiv auswirken (Entwistle, 1988). Tatsächlich ergibt die sta¬
tistische Auswertung nur für die Verständnis- und Problcmlöseaufgabcn ei¬
nen signifikanten Haupteffekt (F(|36) = 5.08, p < .05). Auf den Lernerfolg bei
Fragen zum Faktenwissen hat der häufigere Einsatz dieser Lernstrategie da-
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gegen keinen Einfluß (F(i36) = 2.81, n.s.). In keinem der beiden Fälle ergibt
sich eine Wechselwirkung mit der Lernprogrammversion (Fakten: F(||36) =
.07, n.s.; Verständis: F(i>36) = .26, n.s.; s. Abb. 3a,b). Der Effekt der
Lernprogrammversion wird nur bei den Verständnis- und Pro¬
blcmlöseaufgabcn als signifikant ausgewiesen (F(|?36) = 5.87, p < .05; Fakten:
F(i,36) = -13, n.s.).
Abb. 3a,b: Mittelwerte der Lemleistung für die Fragen zum Faktenwissen
bzw. Verständnis- und Problemlöseaufgaben, bezogen auf die Lernstrategie handlungslei¬
tende Kontrolle und die bearbeitete Lernprogrammversion.
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Insgesamt zeigen die Ergebnisse, daß der vermehrte Einsatz der Lernstrate¬
gien zwar einen positiven Effekt auf die Lemleistung hat, daß aber nur be¬
stimmte Strategien jeweils in Hinblick auf bestimmte Lernleistungskatego-
rien eine signifikante Leistungssteigerung bewirken. Außerdem wird deut¬
lich, daß die Wirksamkeit der Lernstrategien nicht an eine bestimmte Illustra¬
tionsform gebunden ist, sondern sowohl bei Animationen als auch bei stati¬
schen Bildern in ähnlicher Weise auftritt.
4. Diskussion
Die Ergebnisse haben gezeigt, daß bei diesem Lernstoff die Verwendung von
Animationen im Vergleich zu statischen Bildern weder bei den Fragen zum
Faktenwissen, die eine eher oberflächliche Lemleistung erfassen, noch bei
den Verständnis- und Problcmlöseaufgabcn, die einen ticfcrgchendcn Lern¬
erfolg belegen, zu einer signifikanten Verbesserung der Lemleistung führt.
Die eingangs beschriebene Hypothese, daß mit Hilfe einer vollständigen Prä¬
sentation der dynamischen Aspekte eines Lernstoffs größere Lernerfolge er¬
zielt werden können, kann somit auch in dieser Studie nicht bestätigt wer¬
den. Dieses Ergebnis steht in Übereinstimmung mit Befunden von Rccd
(1985), Rieber (1989) und anderen Autoren.
Aus mcdicnpsychologischcr Sicht kann dieses Ergebnis als Beleg für die
Gleichwertigkeit von Animationen und statischen Bildern im Hinblick auf
eine instruktionalc Unterstützung der Lernenden beim Wissenserwerb gese¬
hen werden. Eine mögliche Schlußfolgerung könnte sein, die Bedingungen
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für den, meist aufwendigeren, Einsatz von Animationen bei der Gestaltung
von computergestützten Lemmaterialien genauer zu prüfen. Eventuell ist in
manchen Fällen der Einsatz von statischen Bildern völlig ausreichend.
Dieses Ergebnis kann aus kognitionspsychologischer Sicht aber auch als
Hinweis auf das Problem einer oberflächlichen Beschäftigung mit Animatio¬
nen aufgrund ihrer vermeintlich leicht verständlichen Form der Informa¬
tionspräsentation interpretiert werden. D.h., die möglicherweise unterstüt¬
zende Wirkung der Animationen kommt durch deren geringeren Anregungs¬
gehalt, effektive Lernstrategien einzusetzen, nicht zum Tragen. Um diese
Wirkzusammenhänge untersuchen zu können, mußte neben der Entwick¬
lung einer theoretischen Basis zur Klassifizierung kognitiver Verarbeitungs¬
aktivitäten ein adäquater methodischer Zugang zu ihrer Erfassung gefunden
werden.
Die Konzeption der Lernstrategien von Weinstein und Mayer (1986) konnte
als theoretische Basis für die Entwicklung eines Klassifikationsrasters zur
Analyse der Lernaktivitäten auf den Bereich des Lernens mit Illustrationen
übertragen werden. Mit Hilfe der Methode des Lauten Denkens konnten die
Lemaktivitäten prozeßnah erfaßt werden. Lediglich in Hinblick auf die Wie¬
derholungsstrategien kann ein gewisser Einfluß der Methode nicht ausge¬
schlossen werden. Die Befunde belegen, daß sich die Lernenden der beiden
Versuchsgruppen mit den jeweiligen Illustrationen in unterschiedlicher In¬
tensität und Ausrichtung beschäftigten. Während die Lernenden der Bild-
Version den Lernstoff intensiver wiederholten und signifikant häufiger die
Steuerung und Planung des weiteren Lernprozesses verbalisierten, gaben
die Lernenden der Animations-Version signifikant häufiger an, den Lern¬
stoff verstanden zu haben. Elaborationsstrategien wurden von beiden Ver¬
suchsgruppen unerwartet selten eingesetzt.
Berücksichtigt man die vergleichbare Lernleistung beider Versuchsgruppen,
so weisen die auf die Strategie der Kontrolle bezogenen Daten auf einen pro¬
blematischen Aspekt der dynamischen Illustrationsform hin. Sic legen die
Vermutung nahe, daß die in den Animationen dargestellten Bewegungsabläu¬
fe von den Lernenden als so leichtverständlich wahrgenommen wurden, daß
der Eindruck entstand, den Sachverhalt vollständig verstanden zu haben. In
der Folge fand deshalb keine tiefere Auseinandersetzung mit den Hintergrün¬
den des jeweiligen Bewegungsablaufs statt. Im Gegensatz dazu scheint die
Aufgabe, aus statischen Bewegungsindikatoren (Pfeilen und Phascnbildcrn)
eine mentale Vorstellung des Bewegungsablaufs zu generieren, eine bewuß¬
tere Beschäftigung mit den Lcrninhaltcn und eine intensivere Steuerung des
Lernprozesses angeregt zu haben.
Wie die Ergebnisse gezeigt haben, ist der vermehrte Einsatz von Wiederho¬
lungsstrategien für die Lemleistung bei Aufgaben, die in erster Linie das
oberflächliche Erinnern von Lcrninhaltcn erfassen, von deutlichem Nutzen.
Die Effektivität von handlungslcitcndcn Kontrollstratcgicn macht sich dage¬
gen bei Testaufgaben bemerkbar, die das tiefere Verständnis der Leminhaltc
erfassen. Wenn man berücksichtigt, daß gerade diese zwei lcrnfördcrlichcn
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Lernstrategien von den Lernenden der Bild-Version signifikant häufiger ein¬
gesetzt wurden, gewinnen diese Befunde um so mehr an Bedeutung. Der ver¬
mehrte Einsatz dieser Strategien scheint dazu beizutragen, die Lernleistung
der Lernenden der Bild-Version an diejenige der Lernenden der Animations-
Version anzunähern.
Die Ergebnisse dieser Studie haben deutlich gemacht, daß sich die Art und
Weise, wie die Lernenden Animationen und statische Bilderbearbeiten, von¬
einander unterscheidet und daß sich dieser unterschiedliche Einsatz einzel¬
ner Lernstrategien auf den jeweiligen Lernerfolg auswirkt. Sie unterstützen
die Hypothese, daß die kognitive Verarbeitung von Illustrationen einen wich¬
tigen Faktor für die Erklärung deren Wirksamkeit und/oder Effektivität dar¬
stellt.
Um genauere Aussagen über die Wirksamkeit verschiedener Illustrationsfor¬
men gewinnen zu könnnen, erscheint es sinnvoll und notwendig, in der weite¬
ren Forschung stärker als bisher den Faktor der kognitiven Informationsver¬
arbeitung zu berücksichtigen.
Literatur
Chi, M. T. H., Bassok, M., Lewis, M. W., Reimann, P. & Glaser, R. (1989).
Self-explanations: How students study and use cxamplcs in learning to
solve problems. Cognitive Science, 13, 145-182.
Crutcher, R. J. (1994). Telling what we know: The use of verbal report metho-
dologies in psychological research. PsychologicalScience, 5 (5) 241-248.
Dansereau, D. F. (1985). Learning strategy research. In J. W. Segal, S. F.
Chipman & R. Glaser (Eds.), Thinking and learning skills (Vol. 1. Rcla-
ting instruetion to research, pp. 209-239). Hillsdale, NJ: Erlbaum.
Entwistle, N. (1988). Motivational factors in students' approaches to lear¬
ning. In R. R. Schmeck (Ed.), Learning Strategies and Learning Styles
(pp. 21-51). New York: Plenum Press.
Ericsson, K. A. & Simon, H. A. (1984). Protocol analysis. Cambridge,
Mass.: MIT Press.
Ericsson, K. A. & Simon, H. A. (1987). Verbal reports on thinking. In C. Fa-
erch & G. Kasper (Eds.), Introspection in second language research (pp.
24-53). Clcvcdon, Philadelphia: Multilingual Matters.
Friedrich, H. F. & Mandl, H. (1992). Lern- und Denkstrategien - ein Problcm-
aufriß. In H. Mandl & H. F. Friedrich (Hrsg.), Lern- und Denkstrategien,
Analyse und Intervention (S. 4-54). Göttingen: Hogrefe.
Huber, G. L. & Mandl, H. (1982). Gedankenstichproben. In G. L. Huber &
H. Mandl (Hrsg.), Verbale Daten (S. 104-118). Wcinhcim: Beltz.
Joseph, J. H. & Dwyer, F. M. (1984). The effects of prior knowledge, presen-
tation mode, and visual realism on Student achievement. Journal ofExpe-
rimental Education, 52, 110-121.
220
Krapp. A. (1993). Lernstrategien: Konzepte, Methoden und Befunde. Unter¬
richtswissenschaft, 39, 291-311.
Levin, J. R., Anglin, G. J., & Camey, R. N. (1987). On empiricially valida-
ting functions of pictures in prose. In D. M. Willows, & H. A. Houghton
(Eds.), The psychology of illustration. (Vol. 1, Basic Research, pp.51-
85). New York: Springer.
Lewalter, D. (1997). Lernen mit Bildern und Animationen. Münster: Wax-
mann.
Mayer, R. E. (1993). Comprehension of graphics in texts: An overview. In W.
Schnotz (Ed.), Learning and Instruction (Vol. 3, pp. 239-246). Great Bri-
tain: Pcrgamon Press Ltd.
Mayer, R. E. (1994). Visual aids to knowledge construetion: Building mental
representations from pictures and words. In W. Schnotz & R. W. Kulhavy
(Eds.), Comprehension ofgraphics (pp. 125-138). Amsterdam: Elsevier.
Nisbctt, R. E. & Wilson, T. D. (1977). Tclling more than we can know: Verbal
reports on mental processes. Psychological Review, 84, 231-259.
Paivio, A. (1986). Mental representations: A dual-coding approach. New
York: Oxford University Press.
Pintrich, P. R. (1989). The dynamic interplay of Student motivation and Cogni¬
tion in the College classroom. Advances in Motivation and Achievement,
6, 117-160.
Reed, S. K. (1985). Effect of Computer graphics on improving estimates to al-
gebra word problems. Journal ofEducational Psychology, 77, 285-298.
Rieber, L. P. (1989). The effects of Computer animated elaboration strategies
and practice on factual and application learning in an elementary science
lesson. Journal ofEducational Computing Research, 5, 431-444.
Salomon, G. (1984). Tclcvision is "easy" and print is "tough": The diffetenti-
al investment of mental effort in learning as a funetion of perceptions and
attributions. Journal ofEducational Psychology, 76, 647-658.
Schmeck, R. R. (1988). Individual differences and learning strategies. In C.
E. Weinstein, E. T. Goctz & P. A. Alexander (Eds.), Learning and study
strategies (pp. 171-192). San Diego: Academic Press.
Weidenmann, B. (1988a). Psychische Prozesse beim Verstehen von Bildern.
Bern: Huber.
Weidenmann, B. (1988b). When good pictures fail. An information proces¬
sing approach to the effect of illustrations. In H. Mandl, & J. R. Levin
(Eds.), Knowledge acquisition from text and pictures (pp. 157-171). Am¬
sterdam: Elsevier.
Weinstein, C. E. (1987). Learning and study strategies inventory (LASSI).
Clcarwatcr: H & H Publishing Company.
Weinstein, C. E. & Mayer, R. E. (1986). The teaching of learning strategies.
In M. C. Wittrock (Ed.), Handbook ofResearch on Teaching (pp. 315-
327). New York: Macmillan Publishing Company.
Wild, K.-P. & Schiefele, U. (1993). Induktiv versus deduktiv entwickelte Fra-
gcbogcnvcrfahrcn zur Erfassung von Merkmalen des Lcmvcrhaltens. Un¬
terrichtswissenschaft, 39, 312-326.
221
Wild, K.-P. & Schiefele, U. (1994). Lernstrategien im Studium: Ergebnisse
zur Faktorenstruktur und Reliabilität eines neuen Fragebogens. Zeit¬
schrift für Differentielle und Diagnostische Psychologie, 15, 185-200.
Anschrift der Autorin:
Dr. Doris Lewaltcr, Universität der Bundeswehr München,
Fakultät für Sozialwisscnschaften
Werner-Heisenberg-Weg 39, 85577 Neubiberg
222
